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Abstract 
 
In Japan, energy saving effect has been enhanced by improving building performance. On the 
other hand, consciousness and behavior of occupants are considered to greatly contribute to the 
energy saving effect, but specific provisions are needed in the future. Especially, the numbers of 
Japanese condominium are increasing since the high economic growth period. Thus, Japanese 
condominium and occupants need to study for energy saving behavior. However, it is difficult to 
change the occupants’ behavior by themselves.  
Therefore, we focused on the thermal environment in condominium and information about daily 
living. We consider that the thermal environment in condominium and information about daily 
living are influential factors to change their behaviors and become habitual. In other words, if the 
behavior become comfort and good for daily living, it becomes possible for energy saving. In 
addition, since it is possible to get the detailed data on the amount of energy use in recent years, 
which need to analyze the relationship with the characteristics of the occupants. 
The aim of this study is to clarify the factor of the occupant’s behavior and living space for energy 
saving. And, we focus on the thermal environment, energy use, and behavioral change of occupants 
in order to make comfortable and improved living of occupants with small energy use. 
 To examine the thermal mitigation effect of the green curtain for practical applicability in the 
condominium, the indoor and balcony temperatures for 48 days both in households with and 
without green curtains were analyzed. The balcony globe temperature of the households with 
green curtains was 0.6 °C lower than that of the households without green curtains, during air-
conditioner usage. Furthermore, the air-conditioner usage time of the households with green 
curtains was 40% less than that of the households without green curtains. The results showed that 
green curtains are effective for achieving both thermal mitigation and energy saving in a 
condominium. 
The energy consumption including electricity, gas, and water, of occupants can be accurately 
predicted from their profiles obtained by a questionnaire without using the past energy 
consumption records. Moreover, we have analyzed the importance of profiles used in prediction 
and shown that the question about the submission date of the questionnaire and questions about 
not the current residence, but the previous residence is important for prediction. This is a 
surprising finding as previous literature studies basic attributes of occupants such as sex, age, and 
work style, and such questions have not been investigated before. 
We have found the following results:1) If the information to be given is directly related to the 
problems and wishes of the residents, then, it is likely to be effective. If the level of recognition is 
high, the level of behavior and the willingness to acquire information are also high. If the level of 
recognition is low, but behavioral motivation is high, then motivation to acquire information is 
   
found high. 2) Women have higher levels of recognition, behavior and willingness to acquire 
information. It was confirmed that the willingness of men taking actions is also high. Therefore, 
there is a possibility that men can also be expected to start behavior provided that appropriate 
information is given. The contents of information to motivate women is closely related to their 
lives. Those for men need to be in association with their interest. 3) The levels of recognition and 
behavior tend to be higher as the age increases. The motivation of behavior is higher in younger 
people. The level of willingness to acquire information becomes lower as the age is over 60 years. 
There is almost no difference between ages with respect to the desire of information. 4) Residents 
with children have higher recognition and behavior than those without children. Residents without 
children have slightly higher motivation of behavior, more willing to acquire information than 
those with children. The provision of information to residents without children is highly effective. 
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本研究の構成を図 １.６に示す．第 1 章は序論であり，本研究の背景や先行研究の概観と
課題意識を本研究の目的について述べる．第 2 章から第 6 章までが本論である．第 2 章が




設備の使用の有無による 30)温熱緩和効果の違いを分析し，定量化することで明らかにする．  
エネルギー使用に関する研究の第 3・4・５章にて，第 3 章では，エネルギー使用量の 24






























































図 １.６ 論文の構成 
第１章 序論 
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これらの壁面緑化は広く研究されている 1-9)．Kontoleon ら 1)は，壁面緑化による熱緩和効果
を明らかにした．省エネと壁面緑化の関係は，Perini ら 2-4) によって示されている．小山ら
5, 6)は，壁面緑化によって壁面温度が低下することを明らかにした．気候データによる壁面




















































表 ２.１ 既往研究比較 
Reference Investigation space Investigation period Thermal mitigation effect 
Maki et al. 18) 
Classroom  
(University) 
22 - 26 Sept. 2011 
Indoor air temperature decreased by 
up to 1 °C. 
Nakamura et al. 19) 
Classroom  
(University) 
11 – 19 Aug. 2012  
The average indoor air temperature 
decreased by 0.7 °C. 
Suzuki et al. 20) 
Classroom 
 (University) 
6 – 19 Aug. 2012 
The maximum indoor air 
temperature decreased by 4.1 °C. 
Suzuki et al. 21) 
Classroom 
 (University) 
4 – 17 Aug. 2013 
The maximum indoor air 
temperature decreased by 2.1 °C. 
Narita et al. 22) 
Classroom  
(Primary school) 
21 Aug. – 10 Sept. 2006 
The maximum indoor air 
temperature decreased by 4.0 °C. 
Okushima et al. 23) Institute 23 Jul. – 8 Aug. 2012 
The maximum indoor surface 
temperature decreased by 4.0 °C. 
Igarashi et al. 24) Condominium 21 Jul. – 28 Aug. 2007 
The maximum indoor air 
temperature decreased by 3.0 °C. 
Kato et al. 25) Condominium 8 Aug. – 16 Sept. 2011 
Green curtains tend to be cooler 









してかなりの降水量があり年間降水量は 1571 mm である．最も暑い月は 8 月で，平均最高
気温は 30.6°C で 1 月の平均最低気温は 5.9°C である（図 ２.２）．月間平均最大相対湿
度は，7 月が 76％，1 月が 53％である．調査は最も暑い月に実施された． 
 調査した 2018 年の夏の平均外気温度は，通常の年よりも高いことがわかる（図 ２.３（a））．
また，近年と比較し最高温度が 35ºC 以上の観測点がより多いことがわかる（図 ２.３（b））． 
さらに図 ２.４に示すように，調査対象地域（横浜）では最高気温が 30℃以上の日は約 50

































































Day when the maximum temperature 
of the day is over 30℃
Days when a minimum temperature from 
evening to the next morning is over 25℃ Average air temperature
Investigated field
図 ２.４ 横浜市の 2018年 7，8月の気温計測結果 















(a) 2018 年と平年の平均気温との差 










える．住戸のレイアウト 27)については，図 ２.５(b)に示すように 3LDK が最も一般的であ
り，全体で約 70％である．首都圏（横浜を含む）のマンションのタイプ 27)を図 ２.６に示





















































































２.２.３  調査建物概要 
調査建物は 2018 年に新築された鉄筋コンクリート（RC）構造の 7 階建て集合住宅で 66
世帯が居住している．調査対象は緑のカーテンのある 2 世帯（G1，G2）と緑のカーテンの













































(d) G1 (with green curtain) (e) G2 (with green curtain)
(f) N1 and N2 (without green curtain)
(b) South facade (c) Investigated balcony (west and south facades)
図 ２.７ 調査建物の概観と調査対象住戸の間取り 













ローブ温度を 48 日間，10 分間隔で測定した．緑のカーテンによる熱緩和効果を明確にする
ために，測定に最も暑い月を選択した．室内温度は，リビングルームの床面から約 90 cm
（範囲 60〜120 cm）の高さで測定した（図 ２.１０（a））．バルコニーの温度は，バルコニ












(a) Without green curtain 
Indoor
Balcony
(b) With green curtain
Evaporation
Radiation













in the living room
Instruments
表 ２.２ 計測機器の測定機能 
 
Figure 5. Checklist of air-conditioner-usage time 
 1 
図 ２.１１ エアコン使用時間のチェックリスト 
表 ２.３ 調査対象住戸・世帯の概要 
Green curtainID Floor Orientation of 
balcony
Horizontal position of 
flat
Family number Age (year)
Husband Wife Child
With G1 2 West North corner 2 37 35 -
G2 5 West South corner 2 33 34 -
Without N1 3 South Southeast corner 3 36 32 3











ブ温度は，7 月と 8 月の 28〜32°C である．したがって，図 ２.１３に示すように，緑のカ
ーテンがある世帯とない世帯のバルコニーグローブ温度（Tgb）と気温（Tob）を比較した．
緑のカーテンがあるグローブ温度は，14：00 から 15:00 に約２℃差があるが，バルコニー
グローブ温度と気温の間にほとんど差はない（図 ２.１３（a））．一方，緑のカーテンのな




















Figure 6. Globe temperature and air temperature in the balcony, with green curtain and 
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Without green curtain
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間を初期，中期，後期に対応するように第 1 期（7/29-8/13），第 2 期 (8/14-8/29)，および













Figure 6. Globe temperature and air temperature in the balcony, with green curtain and 
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With green (1st stage):  
Δt=0.037Tob - 0.8 (n=4,608, R2=0.03, S.E.=0.003, p<0.001)   (2.1) 
With green (2nd stage):  
Δt=0.009 Tob - 0.1 (n=4,608, R2=0.003, S.E.=0.003, p=0.001)  (2.2) 
With green (3rd stage):  
Δt=-0.009 Tob +0.4 (n=4,608, R2=0.01, S.E.=0.002, p<0.001)  (2.3) 
Without green (1st stage): 
Δt=0.082 Tob -1.7 (n=4,608, R2=0.20, S.E.=0.002, p<0.001)  (2.4) 
Without green (2nd stage)  
Δt=0.111 Tob -2.5 (n=4,608, R2=0.15, S.E.=0.004, p<0.001)   (2.5) 
Without green (3rd stage):  
Δt=0.111 Tob -2.2 (n=4,608, R2=0.15, S.E.=0.004, p<0.001)  (2.6) 
すべての段階で，バルコニーの気温については緑のカーテンがある世帯とない世帯の有
意な差は観察されなかった．第 1 期では，バルコニーの気温は約 40℃の値があり第 2 期か






















Figure 9. Relationship between temperature difference (Tgb-Tob) and balcony air temperature with 


































































Balcony air temperature (°C)











Figure 8. Difference between the balcony globe temperature and balcony air temperature with 































































Table 5. Mean and standard error with green curtain and without green curtain   
for three stages 
Tgb-Tob (°C) 













Number 4608 4608 4608 4608 4608 4608 
Average (°C) 0.3 0.7 0.2 0.8 0.1 0.7 
S. D. (°C) 0.7 0.6 0.6 0.9 0.4 0.9 












Figure 11. Air-conditioner-usage time with and without the green curtain for 48 days. 
 
 



















































図 ２.１７ 調査期間中の空調使用時間 
 
Figure 11. Air-conditioner-usage time with and without the green curtain for 48 days. 
 
 



















































図 ２.１８ 冷房使用と緑のカーテンの有無による 
バルコニーの気温とグローブ温度の差 
 











8/8 8/9 8/10 8/11 8/12























































   
Figure 13. Relationship between the indoor globe temperature and 
indoor air temperature with green curtain and without the green 
curtain. 
    
Figure 14. Relationship between the temperature difference (Tgb-Ti) and 
indoor air temperature under with green curtain and without the green 
curtain. 
 1 
Indoor air temperature (℃)


























Indoor air temperature (℃)
Without green curtainWith green curtain
図 ２.１９ 緑のカーテンの有無別の屋内グローブ温度と屋内空気温度の関係 








Indoor air temperature (℃)






他の研究と比較して，緑のカーテンの熱緩和効果を評価する． 図 ２.２１は，7 月と 8 月
に冷房を使用しなかったときの緑のカーテンのある世帯の屋内およびバルコニーの気温差

















Figure 15. Difference between the indoor air temperature and the balcony air temperature 
with green curtain and without air-conditioner usage in July and August. 
 1 
Ti - Tob (°C) 









































































































































1) 緑のカーテンの熱緩和効果は，第 1 期から第３期まで大幅に増加する． 
2）緑のカーテンのある世帯のエアコンの使用時間は，ない世帯の 40％である． 
3）エアコンを使用する場合，緑のカーテンがある世帯のバルコニーグローブの温度は， 
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規模での研究は 2000 年以降に多く発表されている．一方， 2000 年代に入ってＨＥＭＳ（ヘ
ムス：ホーム・エネルギー・マネジメント・システム）が普及しはじめると，それを反映し
て 2004 年頃からＨＥＭＳ関連研究が発表され始めた． 
エネルギー使用実態について，井上ら 1)によれば，地域別年間エネルギー使用量は，調査



















HEMS に関する研究 3, 4)では，石田ら 4)によれば，HEMS と家電のエネルギー使用量削減





特に納富ら 5)によれば，札幌市の HEMS 装備住宅 34 戸において，HEMS の日常的利用は
3 戸であり，エネルギー削減効果は 10〜20%あるが，住戸によって異なるとしている． ま
た畑ら 8) によれば，関東の太陽光発電設置のオール電化住宅 35 戸で，電力及び光熱費が
50〜60％の住宅で減少した結果が明らかになったが，HEMS 閲覧回数は時間と共に減少す
る一方，閲覧頻度の高い家は低い家よりエネルギー削減効果が約 10%高いことを明らかに











意な結果を示せた，としている． 伊原ら 11)によれば，HEMS によるエネルギー使用量デー
タと NHK 生活時間調査を基に重回帰分析し，CO２削減ポテンシャルの推定と電力波形パ
ターンによる類型化している．結果として，日中に在宅している世帯に対して行動改善を促




















合住宅である．総住戸数は 356 戸で，竣工年月は 2015 年 9 月である．本調査対象住戸数の
条件は属性がわかるアンケートに回答し，かつエネルギーデータの利用に同意した 8４戸で




表 ３.１ 調査対象データの概要 
項目 内容
世帯数 84世帯












図 ３.２に月別の平均エネルギー使用量を示す．図 ３.２の 1 次エネルギー使用量は，電












































































































































よびガスのエネルギー使用量（図 ３.５(a, b)）について，家族人数が 2 人と 3 人の差はき




2 人，3 人世帯において，ガスの平日を除き，2 人世帯が 3 人世帯のエネルギー使用量を上














































































いては，1 人，2 人，3 人世帯について，月曜日から金曜日まで，ほぼ，7〜8kWh/日の範囲
で，推移するが，土日になると，家族人数の増加につれて，エネルギー使用量が増加し，そ
の差が開く傾向がある．ガスにおいては，1 週間を通じて，1 人世帯と 2 人，3 人世帯に明
らかに差がある．水道においては，家族人数ごとに，約 0.05 ㎥の差が 1 週間を通じて見ら
れる． 
図 ３.８に，ライフステージ別，月別平均１次エネルギー使用量を示す． 1 次エネルギー
使用量にて，年間の傾向をみると，冬期において，「子あり末子 0〜5 歳」が最も大きい値を
示している．一方，夏期においては，共働き夫婦 65 才未満が 8 月に最も大きい値を示し，















ルギー使用量が低い．2 人世帯と 3 人世帯では，エネルギー使用量の差はなく，電力は 2 人
















































1人 2人 3人 4人
(b) 家族人数別月別平均ガス消費量







































1人 2人 3人 4人
(a) 家族人数別曜日別平均電力消費量 (b) 家族人数別曜日別平均ガス消費量
(c) 家族人数別曜日別平均水道消費量































1人 2人 3人 4人















































































































(a) ライフステージ別平日休日別平均電力消費量 (b) ライフステージ別平日休日別ガス消費量
(c) ライフステージ別曜日別水道消費量









































































倒的に多いことがわかる．その夜間にも，20 時と 23 時 30 分の 2 回の山がみられる． 
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図 ３.１４に，最大ピーク値の月別の傾向を示す．A から K 時間帯の月別最大ピーク値件
数について，7 月から 10 月の間に，時間帯 F に最大ピーク値件数が多い．また，4 月から
6 月の間で，時間帯 K に最大ピーク値件数が多いことがわかる．しかし，規則性や傾向は見
られない．L および M 時間帯の月別最大ピーク値件数については，1,2,3,10 月で，明らか
に時間帯 M の件数が多い．また，4,5,6,9,11,12 月で，明らかに時間帯 L の件数が多いこと
がわかる．しかし，規則性や傾向は見られない． 
 







図 ３.１５に，各パターンの平均値を示す．最大ピーク値が最も多いのは EMME であり，
次いで ELLE となった．これら２つは，ピークである E（6:30-7:30）の時間帯が同一であ
る．最大ピーク値が最も低いのは，GLLG であり，次いで GMMG となった，これら２つ
は，ピークである G（9:30-10:00）の時間帯が同一である．これらの結果では，平日の電力
利用量ということから，E と G の時間帯の差に，出勤や通学時間が関係している可能性が
あると言える．ピークの最大と最小の差が最も小さいパターンは FLLF であり，次いで，
GLLG となった．午前中のピークが午後に近づくにつれて，1 日を通じたエネルギー使用量
の増減の差が小さくなっていることがわかる．LMML や MM は，分類によって，短い時間
帯に 2 度ピークを持つものとして，興味深い．これらは，家族の帰宅時間の差や，生活イベ
ントの回数に影響されている事を示唆している．LMML，MM は，最大ピークと第 2 ピー





に図 ３.１６に，各パターンの 30 分毎の箱ひげ図を示す．ELLE，FLLF，FMMF，LMML



























































































がないことが明らかである．EMME については，同一ピークを持つ ELLE と比較して，












































































































図 ３.１６ ２４時間の各パターンのばらつき 
A B C D E F G H I J K L M A B C D E F G H I J K L M
A B C D E F G H I J K L M A B C D E F G H I J K L M
A B C D E F G H I J K L M A B C D E F G H I J K L M
A B C D E F G H I J K L M A B C D E F G H I J K L M
A:0:30〜1:00 B:1:30〜3:30 C:4:00〜5:00 D:5:30〜6:00 E: 6:30〜8:00 F:8:30〜9:00




















































































































































































































































































































































































































図 ３.１９に，各パターンの家族人数別の世帯数，出現数および 1 世帯当たりの出現数を
示す．1 世帯当たりの出現数が最も多いのは，4 人世帯の LMML である．上位 10 位に入る
割合を見ると，2 人世帯で 4 パターン，3 人世帯で 2 パターン，4 人世帯で 3 パターンとな
り，世帯人数による影響がないことが言える．ELLE，EMME，LMML は，1 世帯当たりの
出現数が，いずれの世帯でも上位 10 以内に入り，E，L，M の時間帯が年間を通じた繰り返
しに影響があることを示唆している． 
図 ３.２０に，各パターンの世帯年代別の世帯数，出現数および 1 世帯当たりの出現数を
示す．1 世帯当たりの出現数が最も多いのは，20 代世帯の LMML である．上位 10 位に入
る 割合を見ると，20 代から 50 代まで，広範囲に及ぶことから，固有の年代に偏った傾向
は見られない．20 代世帯においては，LMML が明らかに多い値を示している．夜間におけ
る電力需要が大きいと言える．30 代世帯においては，ELLE が最も多い値を示し，朝型の






































































図 ３.２１に，各パターンの子どもの有無別，子あり末子 0〜5 才の世帯数，出現数およ
び 1 世帯当たりの出現数を示す．子供の有無によって，1 世帯当たりの出現数は，全パター
ンにおいて差はみられない．末子 0〜5 才の世帯を見ても，明確な特徴は見られない． 
図 ３.２２に，各パターンの電力利用量が平均以上の世帯数とその合計値および 1 日当た
りのエネルギー使用量を示す．全パターンにおいて出現数の順位と合計値の順位は同じで
あった．1 世帯当たりの電力利用量は，MM 型で最も多い値を示した． 
出現数，合計値が大きい ELLE，LMML を除けば，1 世帯当たりの電力利用量は合計値の多
少に影響していないことがわかる． 




















































































































































































































① 最大値世帯の最大ピーク値または第 2 ピーク値が，同時刻の平均と大きく乖離する． 
② 最大値世帯と平均値の 24 時間を通じたエネルギー使用量の差分が等しい． 
以上の①に該当するパターンは，ELLE，EMME，FLLF，GMMG，LMML である．中で






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 ３.２４に，ELLE 型の全出現を加えたものを 1 例として示す．電力削減目標の算定を


































































































































である．E の時間帯に関連する ELLE，EMME で Pe 値が 8kWh を上回っている．Pgg 値に
ついては，最も大きい値を示したのは，LMML であり，最も低い値を示したのは，MM で
ある．これは，Pe 値と異なる順位結果となった．Pcg 値は 104,603kWh となり，集合住宅
全体の電力削減目標を明らかにすることが出来た． 































ELLE EMME FLLF FMMF GLLG GMMG LMML MM
f 総出現数 146 95 124 64 45 46 178 36




PekWh/1D) 8.08 8.47 7.84 7.44 7.20 6.74 7.70 6.95
i 平均以上世帯における差分合計 ∑Ppg(kWh/1D) 180.58 102.29 133.46 60.63 46.13 46.49 209.28 43.86
j 各パターン毎の年間平均値超過電力消費量 Pgg=∑Ppg×30(kWh) 5417.4 3068.7 4003.8 1818.9 1383.9 1394.7 6278.4 1315.8
























    （1）
    （2）








た．最も多く削減できる可能性があるパターンは MM 型で 45%となっている．最も低い割






1) 24 時間のエネルギー使用の特徴は８つに分類することができる． 
2) 1 日のエネルギー使用の最大ピークは２または 3 である． 
3)  電力利用量ピークは夜間に集中している． 
4)  パターン毎の基本属性別の特徴に明確な差が見られない． 


















ELLE EMME FLLF FMMF GLLG GMMG LMML MM
全体年間平均電力使用量 10.47 10.98 10.16 9.64 9.33 8.74 9.98 9.01
環境省調査 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
全体平均から平均以上世帯の差分平均を引
いた値
6.64 8.04 7.28 6.93 6.18 5.56 6.31 4.95
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築集合住宅から収集された．各家庭では，2017 年 1 月から 2017 年 12 月までの 24 時間，
30 分ごとに電気利用量が記録されており，記録デバイスのエラーを除去して，データをク
リーンアップした．祝日は休日に含まれ，月ごとにも分割された（図 ４.２）．その結果，合
計 24 個のデータセットを準備し，各データセットは 48m 次元の 358 個のデータポイント
で構成されている．m は各月の日数である． 
アンケートデータは調査対象と同様の集合住宅の住まい手から取得されており，部屋 ID
はエネルギー使用データの ID と一致している．アンケートは 657 の質問で構成されてい
る．これらは，性別，年齢，家族形態，働き方などの基本的なプロファイルから，以前の住
居，所有する家電製品，省エネルギー意識，日常生活などの詳細な情報まで，幅広い質問と
した．このアンケートは，各世帯の集合住宅での生活開始から 3 年後に行われ，115 世帯か












においてアクティブで効率的であることが示されました．データセット T = {t1, t2, . ..., tn}, 







ここで，𝑆(𝑇) ⊂ 𝑇 は T からランダムに独立してサンプリングされ，D (t, t’) は t と t'の
間の距離である．この論文では，次のように定義されるユークリッド距離を一貫して使用す
る． 











t =(t1, t2 …, td) および t'=(t1', t2 ', …, td') の場合．サンプルサイズ |𝑆(𝑇)| = 20 を設定し
た．より重要なスコアはより高い異常性に対応するため，T のデータポイントはスコアに従
って降順でソートされ，top- 𝑘のデータポイントは異常として抽出される．本分析では𝑘=10
を設定する． R パッケージ spoutlier を使用した． 
４.４.２ 決定木分類 
大きなエネルギーを使用する世帯を見つける手法を定式化する． さらに，決定木法 CART 
13)を使用する． 結果の決定木は解釈可能であるため，標準の決定木法であることが知られ
ている．  各機能が特定の情報に対応する  𝑛 = 115  のアンケートデータセット𝑋 =











衡な場合でも評価に使用できる 14)． 𝐴 = {𝐱𝑖 ∈ 𝑋 ∣ 𝑦𝑖 = 1} ⊆ 𝑋を異常のセットとし，𝐵 ⊆ 𝑋
を構築された決定木によって異常に分類されるデータポイントのセットとする． 次に，精
度はprecision = |𝐴 ∩ 𝐵|/|𝐵|として定義される． そして，リコールはrecall = |𝐴 ∩ 𝐵|/|𝐴|とし
て定義される． 両方のスコアは 0 から 1 であり，高いほど優れている． 
４.４.４ 分析手法 
以上のプロセスをエネルギー使用とアンケートのデータセットに適用する． macOS 
10.36.6 を使用し，4.0 GHz Intel Core i7 および 32 GB のメモリであるすべての実験を実行








た． 358 世帯のうち 115 世帯のアンケートデータがあるため，抽出に使用したのは 115 世
帯のみで，上位 10 の大きなエネルギーを使用する世帯を特定した． 









そこで，先ず 24 のデータセット（12 か月×平日または週末）で使用された情報の頻度を
分析した．頻繁に使用される上位 20 の質問のヒストグラムを図 ４.４に，各情報を表 ４.
























図 ４.３ 大きなエネルギーと平均的なエネルギーの関係 









なエネルギーを使用する住まい手の抽出を試みた．つまり，元の 657 次元ではなく 𝑘 次元
の特徴ベクトルから決定木を構築した．ここでは，住まい手の特徴に関する上位 𝑘 個の情
報を取り上げ，𝑘 = 1,2, … ,20 として 𝑘 を変化させた．したがって，𝑘 = 1 の場合は情報 Q1
のみが使用され，𝑘 = 20 の場合は表 ４.１のすべての情報が使用される．図 ４.５は，情報
表 ４.１ 分析に使用された上位 20の質問内容 
Questions about previous residence Type Description
Q1 Housing type Nominal 1 (owned house), 2 (owned apartment),
3 (rented house), 4 (rented apartment),
5 (UR), 6 (public house),
7 (rented small apartment), 8 (company housing),
9 (dormitory), 10 (parents’ house), 11 (others)
Q2B Construction type Nominal 1 (wood), 2 (steel), 3 (reinforced concrete), 4 (unknown)
Q2CI Size of the room Numerical Value
Q2EI.2 Number of air conditioners (AC) Numerical Value
Q2GI.1 Age of a building Numerical Value
Q3I.4 Annual gasoline consumption Numerical Value
Questions about energy saving consciousness and behavior Type Description
Q8 Have daily energy saving consciousness Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q10 Reason not to act on energy saving Nominal 1 (no time), 2 (bothering), 3 (costly), 4 (no merit), 5 
(others)
Q13.9 Energy saving information source Binary 1 (do not obtain), 0 (obtain)
Q15.11 Use ventilation by opening of windows Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q15.22 Use a gas stove Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q15.28 Use a heating toilet seat Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q21.D.2.4 Opportunities to see the HEMS Binary 1 (before bath), 0 (not before bath)
(home energy management system) screen
Questions about home electronics Type Description
Q14.4.2 Use air conditioners from previous residence Binary 1 (yes), 0 (no)
Q14.27.4 Have a second energy saving desktop PC Binary 1 (yes), 0 (no)
Q14.56.1 Do not have a table top dishwasher Binary 1 (no), 0 (yes)
Q14.56.3 Newly buy a table top dishwasher Binary 1 (yes), 0 (no)
Q14.67.3 Newly buy a private room lighting Binary 1 (yes), 0 (no)
Other questions Type Description
Q6AI Age Numerical Value
























らに，住まい手の年齢の情報（Q6AI）が 4 番目のよくある情報であることが確認された． 
この情報を追加すると，スコア（精度と再現率の両方）が大幅に増加するため，パフォー


















表 ４.２ 分析に使用された質問のカテゴリ分類 
August (weekday)
The number of nodes 20
Previous residence 12




The number of nodes 16
Previous residence 8




The number of nodes 13
Previous residence 7




The number of nodes 16
Previous residence 8
Energy saving consciousness and behavior 1
Home electronics 3
Age 4
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本研究では 2 つのデータセットを使用して，アプローチの有効性を示す． 
一つは，集合住宅のエネルギー使用データで，もう一つは同じ集合住宅の住まい手のアン





















































実験を通して，macOS 10.13.6 を使用し，4.0 GHz Intel Core i7 と 32 GB のメモリである















は，集合住宅での生活開始から 3 年以上経過した後に実施され，115 世帯から得られた．そ









































図 ５.１ 実際の年間平均各エネルギー使用量と予測値 
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Question type Type Description
Questions about previous residence
Q3I.5 Payments of gasoline per year Numerical Value
Questions about attributes
Q6B.1 Relationship with family member Nominal head of household, spouse/partner,  






Other family member exists  





1 (yes), 0 (no)  
Value
Questions about behavior
Q6A.5 Duration of stay at home (weekday) Numerical Value
Q7I.2 Duration of empty of home (weekend) Numerical Value
Q10 Reason of not saving energy Nominal time consuming, bothering,
expensive, no merit, others
Q15.12 Clean air conditioner filter Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q15.13 Turn off lights of unused rooms Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q15.27 Adjust set temperature of heating toilet seat Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q15.28 Close toilet lid Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q18D Often go out Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q18L.2 Set temperature of heating system Numerical Value
Q21BM.5 Use laptop to see HEMS message Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21C1.2.4 See HEMS message of “open window” Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21D.1.2 See HEMS message before going out (weekday) Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21D.2.2 See HEMS message before going out (weekend) Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21D.2.12 See HEMS message during cleaning Nominal 1 (yes), 0 (no)
CB.1 Close window without using air conditioner in summer Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
CB.7 glide at floor Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Questions about possession
Q14.1.2 Bring air conditioner from the previous residence Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q14.1.3 Newly buy air conditioner Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q14.36.3 Newly buy clothes dryer Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q14.56.4 Newly buy energy saving dishwasher Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q14.71.3 Newly buy lighting device Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q14.77.3 Newly buy shaver Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q19.2.5 Current car is neither gas, hybrid, diesel, nor electricity Nominal 1 (yes), 0 (no)
Questions about consciousness
Q13.7 Get information of energy saving from local community Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21ASQ.7 Do not see HEMS message due to other reasons Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21C1.3.5 Use HEMS for heatstroke prevention message Nominal 1 (yes), 0 (no)
Q21E Visualization is effective for energy saving Ordinal 1 (yes) – 4 (no)
Q30.4 Local environment is attractive
when buying the condominium Nominal 1 (yes), 0 (no)
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(a) Electricity energy consumption against number of rooms (top-
left), age of building (top-right), and payment of water per year
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(b) Gas energy consumption against number of rooms
(top), age of building (middle), and payment of water
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Figure 8: Water energy consumption against number of
rooms (top), age of building (middle), and payment of
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首都圏在住者（1 都 3 県），③年代(30 代：40%，40 代：40%，50 代・60 代：20％），④既
婚，⑤持ち家集合住宅住まい手（住宅購入時価格 3000-7000 万円，2000 年以降購入） 
調査方法は，インターネットによるアンケート方式（WEB 調査）を採用し，省エネルギー
意識は問わない事とした．調査会社 19)は，厳正な調査を実施するため，品質管理ポリシー




美容，健康，節約，快適の 6 分野を設定・分類した．6 つの分野は，既往の市場調査結果 20) 








































2 食生活 1.2.3.4.8.10 6.7.9 5*
3 健康 1.4.10 8 6*7* 2.3 3*.8* 5*.9*
4 美容 5*.8*.9* 1.6.7.10 3.10 2*.4*
5 節約 5*.9* 1.2.3.4.6.7.8 10* 8
6 快適 1.2.3.9*.10 4*.5*.6*.7*.8*
上記の事例
カテゴリ番号 関係種別 設問番号
2 f 5 自然・四季を活かした生活の知恵の習得
3 c 6 交通エネルギーの不使用・外出によるエアコン未使用
3 c 7 物流エネルギーの不使用
3 e 3,8 建物全体の断熱性能課題認知
3 f 5 自然・四季を活かした生活の知恵の習得
3 f 9 生活習慣の見直しをきっかけ
4 a 5,8 加湿器利用の低減
4 a 9 交通エネルギーの不使用・外出によるエアコン未使用
4 f 2,4 生活習慣の見直しをきっかけ
5 c 10 交通エネルギーの低減
6 a 9 個室暖房利用の低減







表 ６.２ 認知度・践度・情報取得意欲度に関する設問例と具体的な設問内容一覧 
質問と選択肢の例




































































































































図 ６.１ 分析概要 






















































































Males in their 30s
Males in their 40s
Males in their 50,60s
Females in their 30s
Females in their 40s
Females in their 50,60s
































図 ６.３に表 ６.３で示した選択肢に対する回答パターンと回答数を示す．60 の設問に対
して 1030 人の回答により，61800 の回答を得た．認知度，実践度，情報取得意欲度の組合
せによる回答パターンは 16 あり，最多パターンは，「知っている－実行している－情報が
ほしい」が 12377 で全回答の 20.0％，次いで，「知らない－実行したい－情報がほしい」が
8811(14.3％)，「知っている－実行したい－情報がほしい」が 8254(13.4％)と，行動意欲を
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図 ６.４ 性別による認知度・実践度・情報取得意欲度の関係 
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2) 30 代は，他の年代と比べて「知らない」の割合が最も高い． 
3) 30 代，40 代で，「実行したい」が最も多い． 
4) 全ての年代で，「情報がほしい」が多い． 
5) 50 代が他の年代に比べて，「情報がほしい」の割合が高い． 
図 ６.７をベースとして，1)〜5)の結果から考えられる，年代別の意識と行動の関係につ
いて整理し，図 ６.９に示す． 表記方法は，男女別と同様である． 
これらの結果から考察できることを次に示す． 


























































































Fig. 16 Model of consciousness to behavior by child status
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先ず小さなエネルギー使用で快適な居住空間となり得るのかを検討した第 2 章では， 以
下が明らかとなった． 
1) 緑のカーテンの暑熱緩和効果は，緑のカーテンの成長に伴い第 1 期から第 3 期に進む
に従って大幅に増加する． 
2) 緑のカーテンのある世帯のエアコンの使用時間は，ない世帯より約 40 ％減少した． 
3) エアコンを使用している状態では，緑のカーテンがある世帯のバルコニーグローブ温

















ある第 3 章では，以下のことが明らかとなった 
1) 24 時間のエネルギー使用パターンの特徴は８つに分類することができる． 








を検討した第 4 章・第 5 章では，以下のことが明らかとなった． 
1) 13 の住まい手にまつわる情報からエネルギー使用の大きい世帯が抽出できる． 
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